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ERRATA I 

Page 12, ligne 8, au lieu de travail inlermiUent, lire travail tégu- I 
lier. • * I 

Pa^u 'id, paragraphe -i, ligne 3, uu lieu de chlurure de càaux^ 
lire chlorure de oatetom. i 

.Page 3S, ligne l'*, au lieu de reçoit déciiargef, lire reçoit 'lé< 
dècliarges* 
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FLUX.-MOTEUR. 



CHAPITRE PREMIER. 

Principe. — Application générale. — Applications intluslricllcs. — Description dm Flux- 
Moteurs a travail intermittent et à travail régulier. 

% 1. Principe. 

Tandis que des mécaniciens, en très-grand nombre, n^ont jamais cessé, à 
tontes les époques, de p(mr8myre le rêve de la déconveHe du mouvement 
peipétuel, personne n*a encore songé, que Ton sache, à tirer parti d*un véri- 
table mouvement perpétuel qui existe, sinon dans le sens que Ton donne, 
es mécanique, an mot c mouvement perpétuel^ * do moins dans la plus 
grande partie des avantages qu*il présenterait an commerce et à Tindus^e : 
nous voulons parler du fiuz et reflux de la mer. Et cependant, quand on 
aonge à cette incommensurable masse d^eau, dont chaque mètre cube pèse 
environ 1,028 kilog., et (jui s'élève deuxfois par jour à une hauteur pouvant 
atteindre jusqu^à 15 et '20 mètres, pour redescendre ensuite chaque fois à 
son premier niveau, on doit forcément rester frappé, ei^ considérant Ténormito 
de puissance que cette ma-^sc liquide, ascendante et descendante, pciitdonner, 
sien trouve le moyen de l'utiliser convenablement. 

C'est de là qu'est née riHéf d'fX])l(>iter cette forée motrice néiil'rîée jusqu'à 
présent, et c'est sur l< pniiciiK- du poids représenté par la miuse d'eau 
élevée par le flux, qu eât foudéc l'invention du Flux-mot£UK. 

^ II. ÂPPLICATIOM OÉMiRALE. 

Si, moyennant un tuyau placé horizontalement et au-dessous du uiveau 
moyen des basses mers, aux sy/.ygies, un met en communication les eaux delà 
lier avec un récipient, dont la base inférieure se trouve au même niveau que 
le dit tuyau, et k partie supérieure à une hauteur correspondant au point qui 
sert de base à Yunité de haulêur de la marée (Â,B,D,F, Gg. l), û est évident 
qae dans ce récipient il y 'aura toujours de Veau, dont le niveau, s*élevant avec 
cehii de la mer, se trouverait à la hauteur de sa partie supérieure, en même 
temps que la mer à la moitié de son mouvement ascensionnel, si Ton donnait 
à Tair qui remplit le dit récipient (F, fig. 1) une issue convenable, pour qu*il 
pàt en sortir au fur et à mesure que Teau y pénètre. Mais si, au contrdre, 
on ferme hermétiquement ce récipient, il est hors de doute que Pair qu''il 
CQKtieBt, empêchant Peau qui couvre son fond d'élever librement son niveau, 



_ 4 — 

subira une compression «rautanl plus forte, que le niveau de ta mer sera re^ 
lativcmcni plus élevé. Il en résulte que, .si on met alors en communication, * 
moyennant un tuyau (I, fig. I), la partie supérieure du dit récipient avec 
le tuyau d^admissîon d*un appareil moteur exactement semblable à une 




Fig. I. i'rofii d« la mer, de la plagp, du risemir, de la dode de résem. 



A, niveau moyen des basses mers aux syzypics. B, point qui sert de base îi Cu- 
niié (le hauteur. C, niveau moyen des pleines mers aux syzygîes. D, luyau entre 
lu mer et le récipient, b^, plage. F, récipient inférieur. G, réclpienl supérieur, il» 
tuyau conduisant l'eau dans le récipient supérieur. I, tuyau conduisant au tuyau 
d'admission de l'appareil moteur. K, luyau conduisant au tuyau de décharge de 
rnppnreii moteur. L, usine. .M, division borizontale. N, cloclie de réserve. 0, cy- 
lindre. P, pompe. Q, soupape. 

macbine à vapeur, le piston de cet appareil sera poussé avec une force pro- 
portionnelle à sa base et à la tension de Tair renfermé dans le rédpient ; 
tension qui est elle-même proportionnelle au poids représenté par Télévation 
de Tean de la mer. Or, en déterminant les dimensions de la base de ce piston 
de manière qu^elles soient en proportion avec la quantité de travail que Von 
désire en tirer, et avec|a tension que Tair du récipient aura acquise par la 
pression de rcavi, alors que la mer aura atteint un point donné de son mou- 
vement nscrnsionncl, il arrivera nécessairement ({u'à partir de ce point donné 
et jusqu'à la fin du flux (C, Fig. I), le piston susdit marchera toujours avec 
la même puissance ; puisque, au fur et à mesure que l'eau qui pénètre (hm< le 
n'cipient élî-vc son niveau, le niveau la nier sV'lcvo nussi, et dès lurs, la 
(litTérencc entre les deux niveaux rcstiint toujours la même, la |)ression et, 
pur cunséqucut, la pui.ssaucc qui eu réstUte, doit être toujour.s égale et cou- 
stantc. 

Ensuite, si, ])enflant (juc ce travail s'efleetue, on laisse librcuieiii entrer 
Teau de la mer dans un autre récipient superposé au premier, et dont le fond 
est le menu; que le couvercle de l'autre, et ({ui a sa partie supérieure à la 
hauteur (|ue la mer atteint à la moyenne des marées aux syzvgies (GILM, lig. 1 j, 
et que ce récipient étant rempli, on ferme le robinet qui,' donnant libre issue 
à Tair, permettait à Veau de la mer d*y pénétrer ; il doit en résulter que la 
mer en descendant laissera ce récipient plein d'eau, et (pie lorsque le nivean 
do la mer sera asses descendu poxur qu'elle ait, rdativement à son nivesa 
maximum^ le même écart qu'elle avait auparavant, au point donné, «lative- 
ment à son nivean minimum^ le poids représenté par Teau suspendue, pour 
ainsi dire, dans ce récipient, doit nécessairement être égal^au poids qui était 
tant6t représenté par Fean de la mer, lorsque, en montant, elle était arrivée 
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;ia poiut doniR". Mettant alors en communication, moyennant un autre tuvau 
(K., fîg. I), la partie supérieure de ce récipient avec le tuyau de dr-chargc du 
mèTiic appareil moteur, il doit arriver ijuc l'air extrriciir. pém'traiit parle 
îiiviu il ;itlnii>sioii. avre li'nuel on le fait alors exelusivenuMit couimuninuer, 
pou:-<er;i le piston avec une force ])rop<^rtionnelle aux dimensions de sa base 
et :i l:i raréfaction i\v Pair prn<luite, de l'autre coté <lu j)i><tnti. par le poids do 
Toau ciMitrnur dans le dit récipient et qui cherche uatnrrlK iiit iit à (h'^eendre. 
Or. co jjtuil.s étant é;^al ;i cidui qui a servi à comprimer Tair dans l'autre 
récipient^ la pression de l'air extérieur doit aussi lui être égale. 11 doit en 
résulter, par conséquent, qu'à partir de ce moment et jasqu*à la lin du re- 
fliut (A. fig. I), le piston susdit nutrehera toiijoiirs avec la même puissance ; 
puisque, au ftir et à mesure que le niveau de Tean contenue dans le récipient 
deseend, le niveau de la'mer descend aussi, et dès lors, la différence entre 
Ifls deux niveaux restaat toujours la même, la pression de Tair extérieur qui 
en est le résultat et, par conséquent, la puissance développée par elle, doit 
être toujours égale et constante. 

Ensuite, si, avant que le travail cesse, ce qui arrive lorsque le récipient 
supérieur est vide d'can, on ouvre le robinet qui met en communication la 
psrtie supérieure du récipient inférieur avt*c Tair extérieur, il est évident 
que cet air, pénétrant lihrement dans ce récipient, permettra à l'eau qu'il 
contient de céder à l'action de son propre poids, et d'en sortir au fur et 
à mesure que le niveau de la mer s'abaisse, jns(|n'au point où le dit réci- 
pient ne contiendra plus que l'eau qui s'y troiivait avant le connneneement 
du flux. Si l'on terini' alors le susdit robinet, le récipient inférieur se trou- 
vera tout prêt à recommencer son travail, avec la nouvelle marée montante, 
et ainsi de suite. 

% ni. Applications industrielles. 

D résulte, de tout ce qui précède, qu*avec un réservoir à deux comparti- 
meots, comme ceux que nous venons de décrire, on peut convertir en travail 
^ tme partie de la'marée montante et une partie de la marée descendante. 
Qodle que soit cette partie de la raar^e monttmte et descendante, il est inévi- 
1^ que chaque période de travail soit suivie d*nne période de repos. On 
estsàr, il est vrai, d*obtenir, tous les jours, ou plutôt- toutes les ^ heures 
^minutes, un travail d'une puissance et d'une durée déterminées ; mais ce 
n'est pas continu, et les heures pendant lesquelles on peut reffectuer 
varient chaque jour. C'est pourquoi, le système d'utiliser ainsi le travail ob- 
ttnii par les marées montantes et descendantes, ne peut conveiur qu'aux in- 
•iiistries dauç-lesquelles On n'a pas besoin d'ouvriers, et dans lesquelles l'appa- 
''<-*il mot<'ur, surveillé par une ou deux personnes à la fois, accomplit seul 
'out le travail, connue, par exemple, les moulins de toutes sortes, les machi- 
ucs à ylevtfr les eaux, l«>s srieries, etc. Pour les autres industries dans les- 
iwelles (,n a besoin d'ouvriers et, par conséquent, d'un travail à heure fixe 
saus interruption, ou interrompu et re[)ris à volonté, il est nécessaire d'adop- 

uu autre système. Ce système c«»nsiste ; d abortl, à ajouter au réservoir 
il a été question ju.squ à présent un autre réservoir, au(juel on donnera 
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\o nom de Cloche de réserve, et ensuite à munir l'appareil moteur d'un cor- 
tain nombn; de pinnix's à comprimer l'air oi d'un deuxième eylindre, le tout 
pouvant à volonté, et séparément, être uni ou non îi l'appareil qui prendra le 
nom (Vappareil roniprcs^o violeur . 

On utilisera alors le travail des marées montantes et descendantes, qui ont 
lieu pcrulant (pu* les travaux de l'usine sont suspendus, comme, par exem|)lc, 
les nuits, les dimîinchcs, etc., à faire mettre en jeu les pompes, au moyen 
de l'appareil compressonnotear ^vaiUant à deux cylindres, pour refouler 
ei comprimer une quantité d'air dans ladoche de réserve. On utilisera ensuite 
le travail des marées montantes et descendantes, qui ont lieu pendant que les 
travaux de Fusine sont en activité, pour produire la force nécessaire à 
ces travaux, et en même temps pour met^ en jeu une partie des pompes, et 
fiiire ainsi comprimer et.refoulor par elles une autre quantité d'air dans la 
cloche de réserve. De cette fîi^n, lorsque la marée montante ou deseendante 
n*est pas encore arrivée an point voulu pour pouvoir exercer son travail, si 
Ton veut obtenir la force motrice nécessaire auuc travaux de Tusinc, on n'a 
qu'il supprimer dans l'appareil compresso-moteur toutes les pompes (;t un des 
^lindres, et mettre l'appareil, ainsi devenu simpinnent moteur et à un 
cylindre, en communidhtion avec la cloche de réserve, qui lui fournira Pair 
comprimé nécessaire pour rontirnier son travail, jusqu'à ce que la nouvelle 
marée, montaiite ou descendante, soit en mesure de communiquer directement 
à l'appareil la force nécessaire à sa marche. On remettra alor-^ l'appareil 
dans son prt>mierétat,en le faisant de nouveau communiquer avec le réservoir, 
et ainsi de suite. 

11 y aura donc deux espèces de nu\-mot<'urs : 

1** Les flux-moteurs à trarail intcnnillcnt ; . 

2" Les flux-moteurs à travail régulier. 

S IV. DeSCRIPTIO.N des FLU.X-MOTEI RS V TRAVAIL INTERMITTENT ET A 

TRAV.UL RÉGULIER. 

Les flux-moteurs à travail intermittent sont essentiettenient composés : 

1* D'un réservoir, générateur de la fereç, lequel est aux flux-moteïus ee 
que la chandiàre et ses accessoires sont aux machines à vapeur ; 

^ D'nn appareil moteur, construit dans les mêmes con^tiras que les ma- 
chines à vapeur fixes, sauf quehpies légères modifications. 

Le réservoir est de forme cyliiïdri(|uc et en bois (fig. Il et III).' Ses mem- 
brures, ses traverses et ses nrcs-bontants, etc.. sont en chêne. Les planches 
qui composent ses parois, planchers et plafond, sont en sapin rouge d'Améri- 
que fPitehpiïie) préalablement saturées de goudron de houille. Quelle que soit 
la lianuiir du réservoir (jamais d'ailleurs elle ne déj)as>.e les j^lan- 

ches <pii forment la paroi de sa partie cylindrifpic seront toujours d uin' --eule 
pièce et forti ment serrées par des bandes en fer, eompo.sées chacune de 4 
pièces, formant un cercle (|ui peut à volonté être rétréci, et placées de 2 mètres 
en "2 mètres, environ, dans le sens de la hauteur du réservoir. 

Le réservoir est garni à l'intérieur de diflercntcs pièces en bois, qui en aug- 
mentent la solidité, et de plusieurs montants destinés à enchaîner te plafond 

t. De BonT«aus rentelgneiiMnlf. reeneillii pendant IMnpremlen de cette brocKwret noos font croire, 

rontrairemont à co qu • nous .tvai >nt .ifiirm-i <1 s hoiniu.^ d ■ l'.irt, quo. parmi les difflNntee RUttièrec 
propret à la oonctruction des rusorvoirs. telles que la I61e. la (oote. le béton, la maçonnori-? mi I« 
boit, c*«it justement ce dernier qui offrirait le moins d*airsnt«^. Celte question, d'aïUpiir» purauieni 
de détail, sera Iraitéi* Jani l'uptiscule ^uinoncii pa«o 97, note 3, ninsi qaeqaelqaM MItm modtHcatioa* 

povr rteonomie des frai* U'instaUatioo ei poar la diiuibution de la foioe motrice. Digitized by Gt 
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et le plancher fini le pnrta^îc horiz()iit;iloiiUMi(, de manière ((u'ils ne puissent 
jamais céder à i'actiou de l'air qui doit y être comprimé oa raréiié. La forme 



e 




Fig. II. BévatÎM dy réiirroir. 

A, tuyau eommafilquant avec la mer. B, cerclea en fer. C, lanterne des robh 
mit. D, tuyau reliant loue les résenroirs et aboutlinant an récipient dn bitimenU 

cylindrique de ses parois et la forme conique de son plafond sont d'ailleurs plus 
que suftis.'iiites pour le protéger contre le poids des sables qui Tenvironnent, 
et contre le poids de Tatmosphère qui exerce sa pression sur le dit plafond 




Fig. III. Coopt nMtê da rtervov. 



A, txtjwa communiquant avec la mer. B, tuyau conduisant Keaa dans la section 
sopirienre. C, niveau minimum de Teau. D, montants. B, arcs-tNnilants. F, divi- 
sion horizontale. G, membrure circulaire. H, couverture.!, tuyau conduisant an 

tuyau d'admission de l'npparcil moteur. K, tuyau conduisant au tuyau de décharge 
de l'appareil moteur. L, manomètres à double effet. M, robinets. N, tuyaux re-* 
liant tous les réservoirs et aboutissant au récipient du bâtiment. 0, lanterne des 
robinets. P, fond du réservoir. 

durant le travail de la marée descendante. Tous les joints sont soignense:- 
ment calfeutrés, aussi bien à Textérieur qu'à l'intérieur dn réservoir. La hau- 
teur du réservoir, dans sa parlic cylindrique, doit dépasser de G*", 50 la di- 
mension, qui se trouve être égale à deux fois l uiiité de hauteur de la marée de 
l'endroit où Ton veut établir le flux-inoteur. Le plancher, qui partage hori- 
zontalement le réservoir, doit être placé à 0'",r)0 aii-(lessus delà moitié de 
la partie cylindrique du réservoir, de sorte qu'une fois le réservoir placé, il se 
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trouve juste au qui sert <le Ijase à l'unité (ie haultnir de la marée *. 

Ou ne lixcru (|ue la eliar[jeiitc de ee plancher. Les platiclies <|ui «luivunt 
le recouvrir seront li\i'es et culleuU'ées après (|ue le rései-voir sera en plae(; 
Le tuv;iii H (lifi. III), (|ui descend du einnpartinu'iil .suj)crieur du réiiervnir 
jusqu au tond ilc son compartiment inlcrieur, est en sapin roupe dWmt'^ 
riquc. Les tuyaux 1, K (lig. 111), sont en fer et recouverts extérieurement de 
caoutchouc. Le diamètre du réservoir devrait être en relation avec la tota- 
lité lté lu puissance que l'on ▼eut produire ; mais il y a avantage à établir ce 
diamètre dé la longueur constaote de (diamètre intérieur), parce i|ue, 
d'abord, ce diamètre est suffisant pour donner au réservoir une grande 
capacité, sans rendre cependant trop difficiles ni sa fabrication, ni son 
transport, ni sa pose, et ensuite, parce que le diamètre du réservoir étant 
toujours le même, le local disposé pour le construire et le lancer à Teau, une 
fois établi dans le cbantier, servira' pour tous les réservoirs à construire 
postérieurement ; ce qui produira une notable économie sur leur prix de 
revient, économie (|ui ne serait guère réalisable, si Ton devait chaque fois 
dis[)oser un local exprès ci en rapport avec un diamètre toujours variable. 
Il faut, par conséquent, construire autant de réservoirs qu'il est nécessaire, 
pour qu'ils forment collectivement la capacité relative à la quantité de tra- 
vail que l'on désire obtenir. L:i hauteur du cône, qui surmonte la base supé-. 
rieure du cyUndre, est de deux mètres. On trouvera plus loin un tableau con- 
tenant les tensions produites sur 1 air des rl'servoirs par les difierentes iuui- 
tcurs de Teau, et la quantité de force (calculée en chevaux dvuanuques) 
représentée ])ar chaque réservoir dont le diamètre intérieur est de et 
dont la hauteur, dans sa partie cylindrirpie, dépasse de 0"\r>0 la <limension 
qui se trouve être égale à deux fois l unité de hauteur de la marée, à l'en- 
droit où il est placé j le tout de 0™,50 en O^'^uO, à partij* de 2*,''25 jusqu'à 
10 mètres d'unité de hautetor. 

Lorsque le réservoir est construit dans le chantier, on le lance à Teau et 
on le remorque, ainsi' flottant, jus(|u'à Tendroitde la mer qwi se trouve 
vis-flh-vis de la plage, où Ton doit le placer définitivement (fig. IV). 

Un lit (E, fig.IV) de de large, et qui, commençant au point on arrive 
la plus haute marée, se prolonge ver» la.mer autant qu'il est nécessaire, 
pour que son. niveau inférieur soit toujoui-s horizontal, est creusé dans les 
sables à une profon<li nr jiroportionnelle au tirant d'eau du réservoir A. Ce 
Ut doit être creusé dans l'espace de dix heures, e'est-èrdire qu'on doit com- 
mencer l'opération aussitpt que la pleine mer commence à se retirer et la 
terminer avant l'arrivée de hi ?iouvelle pleine mrr. Lorsque la pleine mer est 
arrivée, on conduit ie réservoir, toigours lloltaui, par le lit qu'on a creuse 

' Quoique^ dans les Gg. I rl lUj c^Ue divUioa suit lailitjute u>mme éual borizonlale, (lie 
doit cepcmttitl tffectvr l«girem«M la Corn» de «due reavêrsé, «t e«1a, poar résister à la pres- 
sion de bas es haai, qui se prodah dans la compartimenl iaférienr. La basa et le semaiet de 

ce eône doivent se trouver à é^^ale distance de cette ligne boritOBtala idc8l<>, pour que la coa- 
pensation du volatnc ail iioii ; d'où il suit qu^ c'est précisément eelte ligne idéale qui doit SO 
Uonvcr à une haaîeur égale ù celle du point (|ui sert de Itasi- h l'unité de hauteur de hi ntaréc. 

'f Comnne on le verra plus loio (lorsqu'iJ s'agira de la pose du réservoir), cette précauuoa est 
indisfeBMibla poar It eonraioiliti et It f4raté da Irtvail dès ouiriars terrastiani. 
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jusqu'à la place (pi il drvni ..(•cnpcr, F ; on raltacho au riva^yc, ot on attcîul 
f|Uc' b iin r. en se rctir.iiil. le !:iis->r à s( c. On ouvre alors une trappe prati- 
«(Ut'C <laiiî> le cuté du plafi'iid qui duinie sur la mer: dis «lijirpentiers, deseeii- 
(Itiiit par ccttt; trappe dans U réserviiir, enlèvent les plauiiie.sdu fond, et en- 
suite les ouvriers tcrrussicrs, y iluscendant k Iciu* tour, déblaient les sables 

rr- ]B 



Fig. IV. Profil de la plage pour la pose du réservoir. 

A, ooepe 4a rèserTOlr lloltaiit. B, nlrtra de la pleine mer. C, niveau de la liasse 

mer. D, plago. E» lit creusé. F, réservoir nonduii ù sa place pendant ta pleine 
mer et laissé à sec par la marée descendante. G, réservoir descendu à là profon* 
deur voulue par TefTet du déblai des sables. 

qui se trouvent dans son intérieur en les envoyant, uu)vennant un treuil, à 
la partie supérieure duilit réserv<Mr, doù elles sont jetée.s contre sa partie 
extérieure, (jui donne sui- la nu-r. U en résulte qu'au fur et à nu'<ure que Ton 
enlève les sables, le réservoir s'enfonce davarita^e dans le sol. Lorsque la base 
daréservoir est arrivée aa point voulu G, il faut arrêter son mouvement de 
<iescente et le fixer définitivefiieiit. Pour arriver à cela, on n'a «prà remettre 
à leur place les planèbes du fond, en ayant soin d*en calfeutrer soigueusemeut 
loosies joints, n résulte de ces dispositions quelle réservoir se trouvant 
eatiëirement enseveli dans les sables, n'a absolument rien à craindre des 
vigats et des coups de mer.* 

Oa pratique ensuite une tranchée au milieu du lit déjà creusé, et qui, 
pirtabt du réservoir, se prolonge vers la mer, en lui donnant une largeur 
suffisante à sa profondeur, qui doit être de 0*,50 au-dessous du niveau 
moyen des basses mers, du côté du réservoir, et do O^fGO du côté qui aboutit 
Àlamor. On plaee dans cette tranchée un tuyau dont les parois sont aussi en 
sapin rouge (rAmérique^ serrées par des bandes en fer recouvertes de caout- 
chouc, et dont les raccords, placés aux deux extrémités de chaque bout do 
luvau, sont en diéne que Ton visse l'un contre Tauti-e. 

Ce tuyau, partant de la partie la [)lus Ixisse du i*éservoir, avec leepiel ou le 
iiiLt ( Il communication, se prolonge, suivant un plan incliné, vers lu im r, 
jns(|uîi ce qut: la partie inférieure de sojj orilice, soutenue jiar une ]iiece 
tu buis de cliêne disp»isi'e en renvei'sé, se trouv<^ (l'un iiietrc pins élevée 
'|ue le sable, sans pour cela que la partie supérieure du dit orilice se trouve 
jamais hors de l'eau, njènie «lans les plus basses mers *. De cette niaiii(;re, 
fes sables ne pourront que très-difficilemeut s'introciuire dans le tuyau ; 
mais qnand même ils pourraient y pénétrer, l'eau qui s'écoule deux fois par 

* Un baaée, placM i eat eadrott, «arque la plata 4a tayao. 
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'jour, à la marée descendante, celle surtout que Ton laisse librement a^écouler 
du compartiment iiiH'ricur du réservoir, suffira amplement pour nettoyer 
le dit tuyau, qui, d'ailleurs, a été exprès construit à pente inclinée du côté 
de la mer. 

Cependant, si malgré cela, il arrivait quelquefois que le tuyau eût besoin d'un 
ncttovagc plus complet, on n'a qu'à renoncer, pour une fois seulement, au tra- 
vail de la marée descendante, laisserles (1<mix ronipartimcnts du réservoir pleins 
ii!-<(|n'à la lin du rcllux, et alors, ouvrant les robinets qni ))ermcttent à l'air 
extérieur d'v pénétrer, l'eau s'en échappera avec une telle force et rapidité, 
qu'elle entraînera tout ce qu'elle rencontrera sur son passage. Aussitôt qu»; 
l'on a placé le tuyau, on le recouvre de sable, on fixe sur leur charpente les 
jdunehes (iiii lurmenl la division horizontale des deux etHiipartunents du réser- 
voir, en V niéiiii^'cant une trappe ; on calfeutre soigneusement des deux 
côtés les dites plancher ; on place le tuyau vertical servant au passage de 
Tcau, qui doit entrer et sortir du compartiment supérieur du réservoir ; on 
ferme hermétiquement les deUx trappes ; on met en communication les .deux 
tuyaux, provenant des deux compartiments du réservoir, avec Tappareil mo- 
teur, et, à partir de cet instant, le flux'moteur à travail inlermittmt se 
trouve entièrament tenniné et prêt à fonctionné. 
Les modifications que Ton doit apporter à Tappareil moteur consistent : 
S** Dans les dimensions de la basé du cylindre qui, attendu la très4)asse 
pression avec laquelle le piston doit travailler, doit être phis considérable qu*à 
Tordinaire ; 

30 Dans l'absence du régtdatenr, qui serait complètement inutile ; puis- 
dans les industries auxquelles e(Hivient le fluxHoioteur à travail intei^ 
roittent, on ne cherche ordinairement qu'à réaliser la plus grande quantité de 
travail possible, sans se prééccnper de la vitesse avec laquelle ce travail 
s'accomplit ; 

Dajis le jeu des robinets d'admission et de décharge. 
On trouvera plus loin, dans les calculs et dans une table spéciale, quel 
rapport doit avoir la surface du cylindre avec la hauteur de la marée, et pour 
ce qui concerne le jeu des robinets, comme ce jeu est la conséquence du 
svstème projeté pour l'exploitation de cette nouvelle force motrice, il en 
sera c|uestioo dans le chapitre troisicuie, qui traitera spécialement de cette 
matière. 

Pour transformer en travail régulier la force motrice îniermittente, ainsi 
envoyée par le réservoir, il suffit de ménager dans Tusine que Ton foit con- 
struire (soit dans le sous-sol, soit dans le grenier, soit dans les deux à la fois) 
une place hermétiquement fermée, solide let suffisante à contenir la quantité 
d'air comprimé nécessaire pour fairamarcher rappareil moteur, pendant que 
la marée ascendante ou descendante n'est pas encore arrivée au point voulu 
pour exercer son travail. On trouvera aussi, plus loin, les tables ci calculs 
nécessaires pour déterminer, relativement au travail que Ton désire réaliser : 

1" La quantit'é d'air comprime à refouler dans la place spéciale dont il a 
été question ])lus haut, et que l'on désignera, ainsi qu'il a étéL^déjà dit, sous 
le nom de Cloche de réserve. 

2" A quelle tension doit arriver cet air ; 
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3" Quel doit être, relativement à cette quantité, le volume do la dite clucbe 

L an il compresso-moteur doit être (pour desiaisons qui seront exposées 

plus loin) à tlcux cylindres. 

La tigo (\n piston (îc chnqnn rvlindrc pousser (lircrti'moDt f) ]>istnjis 
dans U's cvliii<lr»'S d'un noinhre égal de jioinpcs à compriiin r Fuir. Lr-; deux 
crlindres des piston^ iHDtoiirs r( les 10 j)0!iipt''^ doivent être ;i doubls; effet. 
Sur la tige des deux [lislmi'^ niotcurs, dnit èti o arlitulét" lu bielle iiécessairn à 
Irnnsmettre le uioiivenu nt l\ l'urltre de i nt;itioii, sur lerpiel finit se ti\>uver 
une piuiUe de trarismissiuii et nii vohint de la plus grande dimension et <lu 
iiioiiidre poids pos-sihle. Il est néeessuij e que chafpie groupe de 5 pistons de 
pompes soit divisé en deux couples, et un seul (ei lui du milieu) isolé (fig. V), 




Fig. V. P«Dp««. 

A, tige du piston moteur. 6, goupilles mobiles. C, cylindres des pompes. 

et que Ton puisse à volonté mettre enjeu le piston du milieu, seul, on avec 
TttD des deux couples, ou avec les deux couples ii la fois, ou ne mettre enjeu 
aacun piston. Cbai^ue pompe doit être munie de deux robinets, moyennant 
lesquels on puisse interrompre sa communication avec la cloche de réserve 
et la faire communiquer avec Pair extérieur, de manière qu'elle n'ait plu^ d'air 
à comprimer ullérieurement. Il est nécessaire aussi que Iri bielle, ai tienlée sur 
la tige de Tun de^ deux j)islous moteurs, puisse à volonté être détaehec de 
Farbre de rotation, de manière que Tappareil eoiiipresso-moteur, mû par deux 
pistons et mettant en jeu 10 pompes, puisse à volonté être transformé en 
simple appareil moteur, mis en mouvement par nu piston et ne mettant en jeu 
aiicuue pimipe. 1/ appareil doit être muni tl un régulateur à force centrifuge, 
pouvant, à volonté, ou régler automatiquement la valve d'admission de Tair 
comprimé de la dodie de réserve, ou mettre en jeu deux sonnettes à timbre 
diSgreot, lorsque VaoceléTation ou la lenteur de la marche de l'appareil dé- 
pisse la limite que Ton avait jugé utile de lui fixer. On trouvera, plus loin, 
tons les calculs nécessaires po(nr établir quelle doit être la dimension géna- 
nde des bases des cylindres des pbtons moteurs et des cylindres des pompes, 
fdativement à la hauteur de la marée et à la quantité de travail que Ton dé- 
sire obtenir. Pour ce qui concerne le jeu des robinets, comme ce jeu est la 
conséquence du système projeté pour Tcxploitation de cette force motrice, il 
en sera question, ainsi que de la manière de se sèrvir de Tappareil compresso- 
moteur, dans le chapitre lU, qui traitera spécialement de cette matière. 
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CUM'ITIŒ 11. 

Principales dimcnsiont «lu réMrvoir oi du eyUndre de l'appareil moteur, nèeeuaire$ pour 

obtenir |>or|K'(iiclleoient, penilant la ht-uret par jour, un travail intcriDitleiltcgal :'i la Tono 
d'un clicv;tl (lynamiqtte. — Table îles (limon«ion«, des vulumps ft de la quantitr «le irav.iit 
qui ca résulte. — Principales dimeiisiuits des cylindres et des pompes de l'apintrcil com- 
preno-moteur, et eapaoit6 de ta cloche de rénerve, nécettaires pour obtenir perpAtueHe- 
ment, pcudanl 10 heures par jour cl »ix jours par seiiiaitic, un travail réfttliar égal i ta 
f jrce d'un cheval dynaiiiii|ur — A|'i>IiL ilinn 'li *: r eculs prôc< <lont« aux dimensions née -?- 
saires pour obtenir perpétuellement, pendant lu heures {>ar jour, un travail intermittent 
ô^l à la force d'un clianti dynamique, avèe «ne mvéeéont Tanité dn lianleBr cal 8«,S0. 

S I. Principales dimensions du résbrvoir et du cylindre de l'appareil 

HOTEJLTR, NÉCESSAIRES POUR OBTENIR, PENDANT 10 HEURES PAR JOUR, UN 
TRAVAIL INTERMITTENT ÉGAL A LA FORCE D*UN CHEVAL DYNAMIQUE» 

La j>uis^an('(! lu'ccssairc jxmr jiroduirc le travail iiitt-niiitteut net d'uu chc- 
vitl dyuaiiiii|ut' est Ue 108 kilogrammctrcs par sccomle, {lécoiuposés ainsi : 

Travail uiilc. . . ; 7.'» kilogrammètros 

Pins, If I!M)/0, pour coiiipciisrr la perte (le travail par seconde. 

qui a lieu aux marécï. tics (piadratures ' H,*'2r)0 

Frottciueutâ (jire^sioii iuoyeiiiicO'"",3j) le '25 0/0. . 18,7.)0 • 

Total 108 kUogrammètres. 

La marche moyenne de VapparcQ étant d*un mètre par sceonde : autant de 
centimètres dans Funité de hantenr de marcc ; autant de centimètres cubes 
à supporter par cliac(ue centimètre carre de base. 

Ce Tolnoie dVau de mer étant converti en poids : autant de fois il estoon'> 
tenu dans 108 kil. ; autant de centimètres carrés à donner à la base du 
piston. Des lors : 

Autant de fois 10 eentiniètrcs carres dans la base du piston ; autant de 
litres d'air à dépenser par sec<uide. 

A eefti' quantité, il convient (rajouter li' volume additioniu'l capable «Tune 
tension c^ale à Punité de hauteur de la marée. Ce volunu' s'obtient ainsi : 

» 

Autant d'unités, de «lixiènies, de eentiJ-rnes, etc., <ratniiis|>licre, dans runilé 
(II* hauteur d<; marée ; autant d'unités, dixièmes, centièmes, etc., de la pre- 
mière dépense à ajouter. 

• \ai maréi- montante et descendante, répétant son travail '2 fois par jour, il 
suffit, pour arriver au travail jotirnalicr do 10" heures, que chaque marée 
montante et descendante fournisse chaque fois un travail collectif de 5 heu- 
res. n &ut donc multiplier la dépense totale par 18,000, c'est^è-dirc, par au- 
tant de fois qu'il y a de secondes dans 5 heures. 

. Cette dépense eh volume 'étant connue, on en déduira facilement la base 
du réservoir, en divisant ce voltmio par la hauteur totale, soit $ fois Tunité 
de hauteur de la marée, attendu que chaque réservoir, tM>ntenant ^ compar- 

' Ordipaircment, los maroes des quailralures ont uae hauteur épalc environ aux 3/5 de la 
liaotcur moyenne de ntsrées des syzvgies, sur laquelle est basé le calcul de l'unité dehaBlear»ee 
qui équivaut par compeaiialion à presque 1/5 de perte sur le travail journalier. 
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tinenta, accomplit successivement le travail de la luaréc montante et celui de 
h marée descendante, c^ost-à-dire, un double travail. 

B o^t évitii iit (\\H\ prcMuiltt pour unité de puissance le poids représente 
par Tunité de hauteur de la mniV il faut alteiidiv, pour que Tappareil mo> 
trar se mette en marche, que le niveau dr hi racr soit rclativouient au uivcau 
de Tewi, qui est daus le conipart!l0eut inférieur tlu réservoir, à une hauteur 
réelle à cette unité de hauteur. Or, comme par l'elTet de la réduction de volume 
suUif par l'air contenu dans le compartiment inférieur «lu réservoir, une 
(jiiantiié d'eau, proportionnelle à la tension proiluite, doit l(>r( ('nient v péné- 
trer, l'écart nécessaire entre les deux niveaux m; peut être ain itit (|ue <piel- 
que temps après Tarrivéti de la mer à la iiKtitié de son iuoun i im ni ascen- 
sionnel. Cette eirct'ii>iaiici.' ne se vérifie pas exaetriiit nl . dans lo iiu nies con- 
ditions, à la niar»'»' dc-ccndante. Loi-s(|ue le niveau de la na r est descendu à 
la Ijusc du couipartiiiient supérieur du réservoir, Tair (jui se trouve entre 
r eau qui) contient et Tappareil moteur ne peut se raréfier que proportion- 
nellement à son volume, qui est toujours variable et le plus souvent minime. 
11 en résulte que Teffet du poids de Teau, (pii est dans le compartiflient su- 
périeur du réservoir, se produit presque toujours immédiatement sur Tappa- 
leO moteur, qui se met naturellement aussitôt en marche*. Il est vrai qu^à 
diaqne coup de piston, un nouveau volume d*air dilaté proportionnellement à 

T&ré&ction, en entrant dans ce compartiment du réservoir, en fait sortir 
m volume d^eau qui lui est égal ; mais cette circonstance ne produit aucun 
eflet, ni sur la marche de Tapparèil moteur, à cause de la régularité avec la- 
quelle elle se produit, ni sur la sonune du travail, pu i si {ue la partie addition- 
nelle de ce volume a été déjà calculée et ajoutée à la dépense du cylindre, et 
par conséquent an volume des deux compartiments du réservoir. Il est d'ail- 
leurs facile de se rendre compte que cette difTércncc, entre le travail de la 
marée montante et celui de la marée descendante, se réduit simplement a une 
fine*;!!!»!! de vitesse plus on moiîïs grande <!ans la marche de l'appareil moteur, 
i|Uc la siMiune tlu travail réalisé, étant égale au volume et à la pression j)ro- 
(liute 1 1 in<lépendante ilc l'espace de temps dans lequel ce travail s'accomplit, 
le volume d'eau contenu dans les deux compartiments du réscrvnir et la ten- 
sion de l'air intérieur ou pression de l'air extérieur par elle j)roduiie, étant 
identiquement les menues, la ^onimc du travail, <{ui eu résulte, doit néccssairo- 
inent, elle aussi, être toujours la même. 

Cette remarque est applicable aussi à la difl'ércucc plus ou moins grande 
qui existe, entre le temps que la mer met à monter et le temps qu'elle em-? 
ploie à descendre. 

Le tuyau horizontal de prise d*cau devant maintenir la communication du 
rnervoir.jusqu*à U basse mer, sa longueur doît évidemment dépendre de la 
pente de b plage. La hauteur du tuyau vertical, servant aussi an passage de 
Teau, doit être telle querorificeinfcrieur du dit tuyau puisse toujours se trouver 
an-dessous du niveau de Teau, mais cependant assez élevé au-dessus du fond 
poor donner libre passage à Peau. Les dimensions des sections respectives 
(ic ces deux tuyaux devront snfGrc au passage des masses d*eau, qui doivent 
les traverser dans un espace de temps calculé sur la durée m t mmum de la 
ouurée. n y a du reate avantage à exagérer un peu ces dimensions. 
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CON\'ERSION 
iê YvmUé hamaar m ; 


tliniension 
de la base 
dtf piston 
routiv c 
k la tcnsioD 
produite 
pw !• 
poid* àk r«u 
•i ft la 
doImum» 
d un cbertl 
dynuûqiie. 


Volume 


AJouttnt, 
pour produire 
les 

di%'crM8 tenaioas 
le Tolume 

»oil I0'",4a6, 
on obtient 
la t«tal dt (6) : 


UultipILii 


DivcrMS unités 
ae 
haui«ur 

* 


Mm. 


TMsion produite 
d.iii- II- 
oompartiment 
MMmv 
dtt 

Hiirroir (a)- 


pv 
le cylindre 


cv total 

par 'i II II 
de trtv.iù .y, 

i iH,tMXl c.) 

oa olHaea 


2,25 


0,i21 


AUno»[)fa^f<M. 
0,21 4 


llèlris camJs. 
0,489 


Litnt. 

48,9 


Litres- . -- 
59,366 


MMres oùf 

1068,-: 


î,50 


0,257 


, 0,249 


0,420 


42 


52,466 


944,1 • 


4,75 


0.283 


0,275 


0,382 


38,2 


48,666 


865, 6- 


8 


0,308 


0,298 


0,35! 


35,1 


45,566 


819,<.>6 


3,45 


0,334 


0,323 


0,3^3 


32,3 


42,7(i6 


769,38 


3,50 


0,360 


U,o48 


0,300 


30 


40,466 




3,75 


• 0,386 


0,375 


0,280 


28 


38,466 




i 


0,41 1 


0,398 


0,263 


26,3 


36.766 


661, 5â 


i,25 


0,437 


0,423 


0,247 


24,7 


S8J66 


632,78. 


4,50 


0,463 


0,448 


0,233 


23,3 


33,766 


607,53. 


4,75 


0,488 


0,i73 


0,221,5 


22,18 


82,616 


586, àâj 


5 


0,51 4 


U,498 


0,21U 


21 


31,466 


566,(8^ 


5,Î5 


0,540 


A Mao 

0,0x3 


0,200 


20 


30,466 


548,1 8< 


5,50 


0,566 


0,549 


0,191 


19,1 


29,566 


531,981 


5,75 


0,591 


0,572 


0,183 


18,3 


28,766 


517,58i 


6 


0,617 


0,897 


0,175 


17,5 


27,966 


503.18.' 


6,25 


0,643 


0,622 


0,!68 


16,8 


27,266 


490, 


6,50 


0,G68 


0,647 


0,161,6 


16,16 


26,626 


479,U<( 


6,75 


0,694 


0,672 


0,155,6 


15,56 


26,026 


468.264 


7 


0,720 


0,707 


0.(50 


15 


25,466 


457, IS^ 


7,25 


0,746 


0,731 


0,144,7 


14,47 


24,936 


4iS'-4i 


7,50 


0,771 


0,786 


0,140 


14 


24,466 


440,lji 


7,78 


0,797 


0,781 


0,135,8 


13,55 


24,016 


432,0^1 


8 


0,823 


0,807 


0,131,2 


13,12 


23,536 


424, 3t^ 


8,25 


0,848 


0,831 


0,127,3 


12,73 


23,196 


4i:,oi^ 


8,50 


0,874 


0,857 


0 l'28,5S 


12,856 


23,322 


4i9,:!'t: 


'8,75 


0,900 


0,871 


0,120 


12 


22,466 


404,1}^ 


9 


0,926 


0.896 


0,116,63 


11,663 


2^i,li9 


398.1i!i 


9,25 


0,951 


0,921 


0,1 13, 5G 


1 1,356 


-21,8-22 


392,;9i 


9,50 


0,977 


0,947 


0,HU,54 


11,054 


-21,^)20 


367,156 


9,78 


. J,002 


0,970 


0,107,78 


10,778 


21,244 


382,K<3 


10 


1,029 


0,996 


0,104,59 


10,459 


20,925 


877,0i'4 
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Qcmrri i>b travail qui kh résulte. 
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Ob ntilim 
h baw « : 


dUmiètre intorieur 

110 

cl une ntoicw 
Ile: 


Hepréwnle 
la foret de 






■Il V i J V9 V ^ F * 


r.h dvuain. 


- ^ . 


237,i 


3 


1,4 




i:'8,834 


5,50 


1.6 




157,i 


6 


% 


1 

\ f 


136,663 


6,50 


î,3 




118,4 


7 


8,7 




104,023 


7,50 


8,1 


« 


94.57 


8 


3,5 


S 


82,7 


8,50 


3,8 


1,51 


74,441 


9 


4,3 


1 


67,5 


9,50 


*.7 


},30 


61,777 


10 


3,1 


It 


56,617 


10,50 


5,6 


((,59 




11 


6,1 


11 


48,3« 


il, 50 


6,5 




45 


12 


7 


15 


41,93 


iS,50 


7,5 


!5,M 


39,245 


13 


8,1 


(J 


36,85 


18,50 


8,6 


Jî.JO 


34,685 


14 


9,1 


ii 


39,695 


14,50 


9,4 




80,94 


15 


10/2 


1} 




15,90 


10,8 


f!,50 


t7,87B 


16 


11,3 


li 




16,50 


11,9 






17 


12; S 


i7 




17»80 


13 


i7,W 




18 


13,6 


!8 


M,li7 


IMO 


li,« 


lS,Sd 




19 


14,8 


ti 




19,50 


15,4 


«Mo 


19,591 


10 


16,1 




i8»aM 


SOfM 


. I5,a 



ObSLUVATlOiNS. 



(a)L« raréfbdioB iffodake tf tsi I» coin» 

parliment supérieur du rcsrrvoir donne 
a l^air extérieur une pression exacte- 
ment égala 1 MUt t«tt<ito. Cette «litar- 
vaiiee eel eppUeeUe ra laUeea entier 

(6) La tri'S-pptitc difiércace exitUnte 
eoire ee volume additionnel constant, 
et ceux qui résulteruitnt du calcul 
séparé de chaque volume du cjfliadre, 
vient des fractions ftégligées le 
calcul de eee velmMi^ 

(c) La haateor det réservoirs ne 

regarde que leur parlio cylindrique. 
Leur coaveriore coaique n'est pas 
comprise diu cette heetev. 

{d) Le calcul de cette force est basé 
sur riijpotbèse que les narées des 
qoadretoras seieol, eenne il a été dit 
dans la noie précédente, d'nne hau- 
teur égale, enviroo, an 8/6 de la hau- 
teur ffloyeDDe de la narle des syzygies, 
sur laquelle est basé le calcul de 
l'unité de baoteor. Il est évident que 
la qBaaIIti de frevail, el-iodiqQée, se 
trouvera augmentée ou diminuée pro- 
portionneUemeat, selon qoe la bau- 
tear des maries des qaedrataressera, 

rointivrmont h l'unité de Iwalear, plas 
ou moins coosidcrable. 
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* %, III. Principales uihensioks des cylindres et des pompes de l'appareil 

COMPHESSO-MOTEIT., ET (M'A» (TK ni" l.A < LOCIIK DE ItÉsr.RVE , NEC ESSAIHES 
POUR ontKNIR PEUPÉTUELLKMENT , PENDANT 10 llF.l ni.> PAU JOUR ET 
0 JOURS PAR SEUAIMË, UN TRvVVAIL RÉGULIER ÉGALA LA FUHCë 1>'UK CHEVAL 
DYNAMIQUE. • 

La puissance nécessaire à pniduire le tnivail régulier net, d'un cheval 
(lynunii(|ui'. tluus l'appareil coinpresso-nioieur d'un flux-uioleur, est de ltr2 
kilograuiuicii ls pur seconde f(ui se décomposcnl ainsi : 

Travail iiiile 7r,\ 

Pour le iruvail d'une [Puissance des pompes Iravaillanl seules. liO 
parlle des pompes. 4S) 

Frottement rtonsinn, 

moyenne o^'m-.b) 35 0/0 4î 43 
Total. . . . 16S 16S ' 

La mardie moyenne de Tappareil étant d'un mètre par seconde : 
Autant de centimètres dans Tunité de hauteur de marée ; autant de cen- 
timètres cubes à supporter par chaque centimètre carré de base. 
Ce volume d'eau de mer étant ronvfrti en poids : 
Autant fi il est contenu dans 1G2 kil.; 
Autant de centimètres carrés à donner à la base des ^ pistous. 
Dès lors : 

Autant de IVus 10 centimctros carrés dans la base du pistou ; ' 
Autant tle litri-s d air à dépenser par seconde. 

Lorsqu'on doit travailler avec l'air eoniprimé, (jui se trouve emmagasiné 
dans la cloche de réserve, on sui»[u une toutes les pompes et ua des deux 
cylindres, La ba^^e du cylindre, qui li ii travailler seul, aura naturellement 
une dimension égale k la moitié de la dimension totale'. La puissance 
nécessaire à produire le travail dUrn cheval dynamique est de 102 kilugram- 



mètres par seconde, qui se décomposent ainsi : 

Travail utile 7.) kil. 

Frottement (^tension moyenne 0*"",8) 36 0/0 27 » 

Total 102 » 



n faut donc distribuer sur base du piston, travaiUant seul, hi puissance 

* Ceit-i-^rc ue ftw M tait la paiàiaiiea aicctsaira i prodaira la travail ÎDUnaittaai 
■et d'an ébaval djaanûqae. 

' Dans ce froUemeot est compris celui des pistous des pompet avec leur c}liodra ; «ait 
aon (■•'lui résiiltnnl <in la compression que ces pistous doivent exercer dans les cylindres. 

^ C'e»i précisément pour cela que l'on supprime un des deux cjflindres. La base «l'on seul 
étsni natarcHcaieat égale a la raoilii de la liast des d»ai, la volttaie qpMIa répréaeaie aa troava 
autsirédaitd'uae moitié. La dépensa d'air comprimé aa troavant ainsi diminnéa, il daviaat 
facile de la mettre en relation avec la quantité d'air que les pompes doivcot reroulor ; ca qai 
devirrulmit inipoî:?!!)!!', si Ton faisait trarnillrr Ir.s (ifri\ rylintiros, surtout lorsque le llux-niotoiir 
travaille à uuo très-linsse pression. Ce sjstcma peut avoir qoel^ues exeeplioaSi loraqa'il a'agit «ies 
pressions dépassant 0"in>.f8. 
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de !0^*'., c'cstr-à-dirc qu'il faut que chaque centimètre carré dont la dite base 
«si composée, reçoive la pression d^un nombre de grammes suffisant pour 
qu^additionnant le tout, û en résulte le total de 10^^'^ Ce poids étant trouvé, 
on le convertit en pression atmosphérique. * 

On ajoute ensuite an Tolnme naturel, représenté par le cylindre à cbaqne 
seconde, le vokune nécessaire pour y produire la tension dont on Yient de 
parler (voir page 13) et, additionnant ces deux volumes, on en multiplie le 
résultat par 108,000 secondes équivalentes à 30 heures, soit cinq heures 
de travail par jour, pendant 0 jours. Ce total représente ce que la cloche de 
réserve doit d^enscr dans la semaine. Voici maintenant le calcul de son 
approvisionnement elîectué par les pompes pendant* un même espace de 
tomps. Lors(jue les pompes travaillent seules, c'est-à-dire, pendant que les 
travaux de l'usine sont <n<|)endus, elles ont, eomme on a déjà vu, une puis- 
sance de 1^ kilog. par seconde, qui se décomposent ainsi : 

Travail ntite empbjé à comprimer l'air extérieur et à le 

■ refouler dans la cloche de. réserve 103 kîbg. 

Frottement résultant de la compression, 17,65 0/0 18 — 

Total 1^ kilog. 

Lorsque les pompes sont en jeu pendant que les travaux de Tusine sont en 
activité, elles ont, ainsi que Ton a déjà vu, une puissance de 45 Jùiogrammè- 
très par seconde, qui se décomposent ainsi : 

Travail utile employé à comprimer rair extérieur et k le 

refouler dans la cloche de réserve SBldlog. 

Fh)ttement, 17,65 OjO 7 ^ 

Total '. 45kilog. 

Pour déterminer quelle quantité d'air peuvent refouler les pompes dans la 
cloche de réserve, pendant 5 heures de travail, aussi bien lorsqu'elles travail- 
lent avec la puissanee wviii' »lc iO'2 kilof?. que lors(iu elles travaillent avec la 
puissance nej,te tle kiluj^. par sceonde, il faut se rendre compte de combien 
doit être la tension minimum ei niaximmn de Tair que la cloche de réserve 
doit contenir. La tension minimum doit nécessairement êtrcégaleàlu tension 
que l'on a dû tixer comme étant proportionneUe à la base du piston travail- 
lant seul et à la puiasanoede 109 kilog. La tension maximum doit être fixée 
de manih« qu^eÛe ne soit, ni trop rapprochée, ni trop éloignée de la tension 
MtiitmttiN, parce qne^ dans le premier cas, les pompes refouleraient sans doute 
une pins grande quantité dW, mais les dimensions de la cloche de réserve 
deviendraient trop considérables, et, dans le second cas, quoique ces dimen- 
sions pussent être de beaucoup diminuées, la quantité d'air refoulé par les 
pompes deviendrait insuffisante à approvisionner la cloche de réserve, pro- 
portionnellement à sa dépense. Comme il résulte de l'exemple que Ton verra 
plus loin, on peut en moyenne ajouter à la tension minimum la tension d'une 
atmosphère, et Gxer la tension maximum a, la tension (\m résulte de cette ad- 
dition. Cependant, quelle que soit la résistance ({u éprouvent les pompes en 
refoulant Tair comprimé dans la cloche de réserve, à cause de la tension 
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subie par Tiiir successivement refoule diiiis la ilifc iloche, il est iiu oiitcstahle 
que cette résistaîice n'est pas éprouvée jiar les pistons des ponijx'S jicnduut 
toute leur course. Cette résistance, (|ni est 0 au commei\eeiuent »!♦■ la course, 
va toujours en augmentant jusqu'au point où, la tension di- l air ilans les 
pompes étant supérieure à la tension île l air r< nfcrnu': dans la cloche de , 
réserve, force la soupape qui les sépare à s'ouvrir. A partir de ce point, et 
jusqu'à ce que la course soit finie, la résistance reste la. même. D font donc 
que la puissance qui doit agir sur les pistons des pompes soit relative, non à 
la résistance représentée par la tension de Tair da^s la cloche de réserve^ 
mais à la résistance moyenne, représentée par les différent^ et . progressives * 
résistances qn*eUe doit effectivement vaincre. Pour calculer ces résistances, 
on peut consulter le tableau suivant. 

«âBUAir des différetUet et progreitioee rétiHancee, rmuoniHu parvm 
plitoH comprimant «us eolofUM tPair dont la hâte eet thm eenUmèire carré, 

et dont la longueur est divisée en dix parties égales, abitraclion faite de tout 
frottement et de l'atmotphère qui te trouve compensée par ^atmosphère exté- 
rieure. 




Pour trouver la moyenne des résistances que & puissance doit effective- 
ment vaincre, on n'a qu^à écrire, Tune au-dessous de Tautrev les différentes résis- 
tances CMiqMnsées et en poids, telles qu'elles se trouvent dans le précédent 
tableau, en commençant par la plus faible, jusqu'à ce que le nombre de la 
résistance du tableau soit supérieur au nombre qui représente en poids la 



tensioo de Tair renfermé dans la docbe de réserve. On remplace alors le 
prenier nombre par le dernier, que Ton répète autant de fois qu'il est néces- 
ssire, pour que lès nombres éerits Tun au-dessous de l'autre arrivent k 10. 
On additionne alors le tout, et le dixième du total représente exactement le 
poids nécessaire, par chaque centimètre carré de h, base du piston de la 
polype, pour que ce pistou puisse comprimer Tair à une tension égale à 
ccUc de Tair renfermé dans la cloche de réserve*. Le mottvemcnt des 
pistons des pompes étnnt (lirccteinciit produit par le mouvement des pistons 
moteurs, il taxA calculer nécessairement ta course des premiers cuniine étant * 
égale à la course des derniers, c'est-à-dire, d uu mètre par seconde. II devii nt 
par conséquent facile de calculer la quantité d'air envoyé dans la cloche de 
réserve à chaque course des j)istons des pompes, c'est-à-dire à clKUjUc 
seconde. Si les pompes travaillent avec la puissance nelte de 10*2 kilo^^^ elles 
refouleront à chaque seconde autant de fois lOO centiniLtres cubf < «Pair, que 
If |iiMd> représentant la moyenne des ré'-islaiicc^ à vaincre est contenu dans ' 
le poids de lOÎ kilof^ranimes. Si elles travaillent avec la j)ui>sance nette de 
i^Skilog., elles reluuleroiit à chaque secunde autant de fois 100 centimètres 
cubes d'air, que le poids représentant la ni" venue des résistances à vaim-re 
est contenu dans le poids de 38 kilogrammes. Seulement, comme, pendant 
tout le travail, la tension varie de la plus faible àla plus forte, on calculera 
comme tension constante la tension moyenne entre les de^x. Ayant ainsi 
calenlé la quantité moyenne d'air refoulé par les pompes, aussi bien lors- 
<|Q*ellcs travaillent avec La puissance nette dé 103 kil., que lorsqu'elles travaii- 
leat avec la puissance nette de 38 kil. par seconde, on multiplie séparément 
ces deux quantités par 18,000 secondes (5 beures). On additionne ensuite ces 
deux produits, et on multiplie le total par 6. On ajouie à ce dernier produit 
on nombre égal à deux fois le produit de la multiplication de la quantité 
moyenne d*air refoulé avec la puissance nette de 10^ kilog. par 18,000 se- 
condes, et le nombre qiii en résulte est exactement le nombre des mètr«'S 
cubes d'air refoulés par les pompes dans la cloche de rései:ve, pendant les six 
jours de la semaine dans lesquels les travaux de l'usine sont en activité et 
pendant le jour du repos, e'est-à-(hre, le dimaïuhe. On pourra ainsi se rendre 
compte qu'avec les projjortions établies, la quantité d'air nf(»ulé par les 
pompes dans une semaine est é^^ale à la quantité d'air Ucpcnscc par la cloche 
de réserve dans un même esjiace de tenq)S. 

Ui diiiiLUsion générale des bases des 10pnnq)es devrait être en raj)port avec 
le volume d'air 7/4Ciajm«m qu'elles doivent refouler, lorsqu'illes travaillent avec 
la puissance nette de 10'2 kilog.; mais rexpériencc ayant démontré que, dans le 
jeu des pompes, il y a inévitablement des pertes d'air, il est nécessaire que 

' II est indispensatilc, pcmr réalis«r 6«tW*lconoinic sur la puissance, que l^appareil coa» 
presse -moteur ait deux cylindres disposas en aogledroit. Il résulte de cette disposition quelors- 
fB'aa des pistons, étant à moitié de sa course, commence à vaincre des résiîtiinces de plus en 
|lw eoBsidérables, r«tttre« se trouvanl au conunencemeot de la sienne, ne trouve pas d« résts- 
tee* d*«bor4, «t to Iroove raniu qn* das réstoltBcai rtlillvainant ImfgiiifiaMes ; c« ipâ, 
diaiiBuant de beaocoip rexcédaot oa défaut de puissanea ipe le volaiit doit •bsorber on ran- 
lUeer, raid ia «Mi^iQMtiao dn tétiMMM plu faciUi. 
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le volume et, pur conséquent, la «timensioa générale des bases des pompes, 
soient augmentées de '2') 0/0, pour que les volumes donnés soient eflectivement 
refoulés dans la cloche de réserve. Cette base générale doit être répartie sur 
les 10 pompes, de manière qu en les supprimant sucecssivement, elles puissent 
offrir le plus grand nombre possil»!»' de différentes combinaisons de dimensions 
de bjises touj*nirs décroissant* et il est indispensable que, parmi ces iliffé- 
rciites combinaisons, on rt iicoiitri'. b^s diiiH-nsions des bases en rapport avec 
le vi)lunie ntinimum^ ([m- rctoulcnt les [)MUip» s travailluiil avec la puissance 
nette de lO'îkilog., et les diniensiuiis tic bases en rapport avec les \olume.s ma- 
ximum et vuiiiinnui que reiouleiit b'S pompes travaillant uvce la puissance nette 
de 38 kil., toujours auguieniées du t25 0/0. 11 est cepentknt nécessaire que Ton 
puisse, à volonté, nou-seulcment supprimer la compression des pistons ées 
pompes, eu mettant leurs cylindres en cêmntiuiicatioik avec Taîr opctéiieur, au 
lieu de Tair comprimé de la cloche de réserviB, mais aussi de les mettre^ ou non, 
en rdation avec les tiges des pistons de Tappareil Gompresso-motear, et cela- 
pour économiser des frottemoiis inutiles, lorsqu^on u*a besoin de mettre en 
jeu qu'un nombre de pompes inférieur au total, ou lorsque Von n*a nullo- 
ment besoin des polices. 11 faut, en outre, que la résistance des pompes soit 
distribuée sur les deux pistons moteurs, de telle sorte que chacun dës dits 
pistons supporte, autant que possible, la moitié de la résistance totale. 

Knfiri, il faut que lorsque les pompes travaillent avec la puissance nette de 
102 kilog. par seconde, elles puissent, au besoin, refouler dans la cloche de 
réserve un volume moindre que le volume minmcim déjà fixé, et que ce 
vohuue pouvant être de l)caucoup réduit, bs ])istons moteurs puissent refou- 
ler tians la cloche de réserve de l'air comprimé à des tensions plus considé- 
rables : avantage précieux, qui permet d'utiliser, en enunagasinanl dans la 
cloche de réserve un plus grand volume d'air comprimé, la ]niis>ance îles 
marées qui pourraient avoir lieu, lors(iue, par une circonstance qiuMconque,- 
les travaux de l'usine resteraient sns]M lulus pemiant plusieurs jours. On 
verra, plus loin, un exemple de cette vlisposition des pompes, l.a eloehe do 
réserve doit contenir un volume d'air comprimé égal au volume nécessaire 
pour produire 10 heures de travalL La capacité de la ^te cloche doit être 
égale au quotient du volume d'air à dépenser, divisé par Técart des deux ten- 
sions extràoies luesnrées en atmosphères. 

§ ly. Application des calculs précédents aux dimensions nécessaihes 

POUR aUTEillR PBBpiTCSLLEUENT, PENDANT 10 HEURES PAR JOUR, UN TRAVAIL 
RiOULIBR iùàh A LA FORCE D*UN CHEVAL DYMAMIQUK, ATBC UNE 1IAR£b 

PONT l'unité de hauteur £st 3",50 centimètres. 

Puissance nécessaire (1 fois et demie^cdle du travail intermittent) 163 * 
kilog. par seconde, qui se décomposent ainsi : 

Travail utile. 78 1 Puissance dss poRipes travaillant 

Pour le travail d'une partie des pompes. iB) seules. «... ISil 

Frottements (voir la note, pag. 16}, 
0«lB-,B,»0/0 41 41 

Total. ..... I6t Isa 
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• L'iiDÎté de hauteur de U marée «'-tarit de 3'", 50 eentim., son poids est de 
0^,360 gr. par centimètre carré. Divisant 102 kilogr. par O^SOO gr., on a 
pour quotient 450. La dimension totale des bases des deux cylindres sera 
donc de 450 centimètres carrés. La base d'un seul cylindre est, par consé- 
quent, de centimètres carrés, et son volume, calculé avec la marche 
moyenne d'un mètre par seconde, est de $3*-,5. La puissance nécessaire à 
produire le travail d*ttn cheval dynamique est de 103 Ûlogr. par seconde qui 



se décomposent ainsi : 

Travail utile 75 

Frottements (tension moyenne 0*^s8) 36 0^. .... 1 . .37 

Total le? 



Il l'itut distribuer cette puissance sur la surtaïc d un seul evlindre, cV'sj-à- 
tlirc, «liviser 10*2 kilog. par ^>35 centiuièlres earr('><, cr donne pour quo- 
tient 0'',4r)3. CIuKinc centimètre carré doit donc recevoir une puissar»ce égale 
à 0^,453 gr. ce qui éfjuivaut à {K""'-, 438. Le volume du cylindre est de •2'2''*-,5 ; 
ililMlt y ajouter, poui' produire la tcusion, un volume de 9'''',85r), ce qui porto 
le volume d'air dépensé par le cylindre, à chaque seconde, à 33>''-,355. Mul- 
tipliant ce volume par 108,000 secondes, égales à SOhrares (5 heures de tra- 
vail par jour pendant 6 jours), on trouvé le produit de 3,494«- «^',34. 

n fout donc, pour réaliser 5 heures de travail par jour pem^aut les 6 jours 
ouvraUesy que la cloche de réserve fournisse par semaine le volume de 
3,494«»- ,34. 

Lorsque lés pompes travaillent seules, c'est-à-dire, pendant que les travaux 
de l'usine sont suspendus^ elles ont une puissance nette de 103 kilogr. par 
seconde. Lorsqu'elles travaillent en même temps que les ouvrier», c*esi-à- 
dirc, pendant que les travaux de l'usine sont en activité, elles ont une puis- 
sunre nette de 38 kilogr. par seconde. La tension Jittnimum doit être de 
0.»'™ i3S égale à 0'',453 gr. On fixera la tension maximum à l»'™ ,438 égale 
M l'^.^lM |ir. Pour eoiniaitro quelle est la niovennc des résistances rencon- 
trées par les pistons des pomjies, aussi bien lorsqu'ils doivent vaincre la 
résistance de 0"°'-,43b, que la résistance de l»*™-,438, on suivra la règle 
indiquée : 



Mojeone de la résisiajice 


MojfeDoe de 1» résistance 


alai.,43S égtts i «^498. - 


iala.,488 égala à lk,49l. 


0^,057 


0^,057 


0,186 


0,186 


0,356 


0 ,356 


0,453 


0 ,565 


0 ,453 


0 ,860 


0 ,453 




0 ,453 


i ,^291 


0 ,453 


1 ,291 


0 ,453 


1 ,591 


0 ,453 


1 ,591 


, 3 ,770 • 


9 ,579 



Dont le dixième est . 0 ,377 dont lé dixième est 0 ,938 
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Donc, !• une puissance de 0^,377 étant sufiisanic pour comprimer à la ten- 
sion de O*"" ,438 et refouler dans la dochc (te réserve un volume de 100 c«a- 
timëtres cubes d'air par seconde; une puissance de 103 kilogranunes pourra 
comprimer à O»'»-, 438 et refouler dans la dite cloclic un volume de ^:}7'" ,1, ei 
une puissance de 138 kilogrammes en comprimera à la même tension et en 
refoulera 10«S1. 

0000,2" une juiis<îanco de ()'~/^-?.'^ ('tani suflisauto pour comprimer à la 
tension de l«»»-,438 et rcfouier dans la cloclio «le réserve un volume de 
100 Centîmètl^S cubes d'air par seconde ; une puissance de lO'J kil-v-ramines 
pourra comprimer h l»''",4:iS et refouler dans la dite elnche un volnia, de 
11 litres, et unepuissaïu e de 38 kilogrammes eu comprimera ii la même ten- 
sion et en refoulera 4'" ,1. 

Doue: 

' AvtebiNdiMiiai Avee li pnîMMce 
detttkil. . déaSJûL 

Lorsque la tension à vaincre est de O^» ,4îl8, 
éprale à 0'",4r)3'î'" ., et que la puissance (pii 
met les pompes en jeu est riiulv a ()''-.'iT76'"- 
par centimètre carré de labuse de leur piston, 

elles refoul. ront : 'î?''^-,! 10»' ,1 

Lors(|ue la tiMT^ioii a vaincre estdc l"'" ,438, 
épale il 1^",V.M j^ranunes, et que la puissance * 
qui met les pompes enjeu est égale il O''", 928 
par cenlimctrc carré de la base de leur piston, 
elles refouleront 11 ,0 ' 4 ,1 

Totaux. ....... 38 ,1 H ,-2 

dont la moitié est 11) ,05 7 «1 

Multipliant ll)»(-,05par 18,000 secondes, on aura Bi^o'-^^O 
Multipliant 7Ut.,l par 18,000 secondes, on aura 127 ,8 

ce qui fait en tout 470 ,7 

Ce noniV»re re]>résente la quantité d'air refoulée par les pompes, pcmlaiii 
chaque Jour nuvralile de la sciiiaine. 

Multipliant, ]>ar (•on>cqueut 470"'= ,7 

par 6 jours 

on aura le produit de. . 2,824"»'^-,2 

Le dimanche, les pompes travaillent seules et, par con- 
séquent, toujours avec" la puissance nette de 10*2 kil. . 

par seconde, pendant la dnr<'e de deux marées ; elles 
refoulent donc 2 fois le volume de 342"**^, 9, c'cstrk-dire uii 
volume de r>85™<^-,H 

ce qui fait le total de :^ . .'^ m . c. 

La cloche de réserve reçoit donc, chaque semune. . . 3,5!0 m. c. 

EQo en dépense pendant le même espace de temps. . . 3,494 ,34 

Il y a donc un excédant de . . . , . , 15 ,66 
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Li dodie de réserve pourra^ par conséquent, fournir trës^sémeot, tous 
* I» jours, le dimautlu: excepté, un travail continu de la durée de 5 heures ; 
^Âvec le travuil reçu directement du réservoir, on réalise 
tous les jours également, le dimanche excepté, un travail de U 
durée de 5 heures' 

ee qui fut - un total de 10 heures 

La cloche devant contenir un volume relatif à 10 heures de travail, c'est- 
à-dire uu volume de 686 m. c 

et récart entre les deux pressions extrêmes étant d'une atmosphèix, la capa- 
cité de la dite cloche sera de 686 mètres cubes. 

n est inutile d'ajouter qu'en diminuant proportionnellement Vadmission 
de Tair comprimé, au mojen de la valve, lorsque la tension est supérieure à 
0^,438, on réduit le volume absorbé, à chaque course d'un mètre, par le 
cylindre, à un volume qui est coiistatnment de 3^"^',375, et par conséquent 
(ruTip tnision constante de ,438. 

Le volume maximum que les pompes doivent refouler daus la c loche de ré- 
serve est, comme on a vu, «le "27''', 1 ; ce volume, augmenté du 25 0/0, pour 
les perte-* inévitables dont il a été iiuestion plus haut, arrive à 33'", 875 ; 
ce ipii étpiivaut, en chinVe rond, à 3i litres. Par couséqueut, la hase totale 
des dix pompes doit st> CKiujinscr de3iO centimètres carrés. Les principales 
hases partit Ues ijiic 1 on doit rencontrer parmi les différentes combinaisons 
(les ptinipcs, doivent èire en raj)port avec les volumes 11 litres, 10'", 1, et 
4''',1, fpii, augmentes resjiei tivement du 2.") 0/0. forment, en chiffres ronds, les 
V(»lumes de 1 i litres, rj'",8et .') litres, ce (jiu ('«luisaut à 140, T^H et 50 cen- 
timètres carrés de hase. Ou disposera, par consécjueni, les pompes comme 
dans le tableau suivant. On trouvera phis loin, dans le chapiu c ((ui va suivre, 
la manière d'effectuer cês différentes combinaisons. 
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Piqei 4'exptoiUUion dos nux-mntetirs. — Devoirs du mécanicien en chef. — ' MaiHBttVro 

d«s appareils moteurs et comprefi&o-muleuiA. 

% I. Proust d*bxploitation des flvx-motburs. 

Une société industrielle, constituée ad kœ, dans les pays qulofi^ent le plus 
de flommodité ei d*avantagc pour rcxploitation des fiux-moleun* ^ deTrait 

se charger de faire exécuter^ dans le chîmtier du constructeur de navires qui 
offrirait les meilleures conditions de qualité, économie et solidité garantie, une 
qoaDtité îUimitée de réservoirs, (;nVUt> placerait par groupes représentant 
diacun, par exem|)lc, la force de i, ()()<) rhcvaux dynamiques, sur les dififé- 
rentes plages, en commençant naturellement par les plus avantageuses, c*cst- 
à-<iire, celles où rmiité de hauteur de mnrre est plus f'on^idérîîble. Un bâti- 
ment spécial serait alYe été à chaque j^roupc. Cr bâtiment contit niirait : 

Un sous-sol de -4,000 mètres carrés de superficie, sur 5 de h;uit( iir, lier- 
luctiqurriit rit formé et offrant, par conséquent, une capacité de ^0,000 méfies 
cubes, et qui servirait de cloche de réserve pour utie quantité de tia.vail 
régulier égale, eu niuvciine, à la force de 50 à (iO chevaux dynamicpics. 

Une galerie contenant; («) un récipient en fonte oxx viendraient communi- 
quer, d*un côté, tous les tuyaux provenant des réservoirs ; et de Tautrc, tous 
les tuyaux conduisant aux usines qui font usage des flux-moteurs (fig. VI) \ 



r 




. Fig. VI. Appareil poar recevoir et distribuer l'air compriml et Pair méRé du réservoir. 

A, tuyau provenant des com|)ar'.inients inférieurs des réservoirs. tuy.in pro-" 
venant des compartiments supérieurs des réservoirs. C, D, soupapes à cava- 
Her. E, F, H, robiaels. Ii réeiplMit eommoniqaani vnc tes tuyaux des appareils 
moteurs, au moyen des raccords précédés d'un robinet. 

(é) un appareil compresso-motear, d^nne forée proportionnelle à la quantité de 

travail représentée par la capacité de ladite cioche de réserve ; (c) un appar 
rcil moteur ; (rf) un appareil de Ctarke^ pour produire la lumière électrique. 

S"" Une usine pour les différents traraux que la société fait exécuter pour 
son compte. 

• Ces pejrs M>nt prini ipalemenl : la France, l'Angleterre, la R»«li;i*]np, !a n rli-ink cl les 
Etats-UsU. L'inventeur possède tous les brevets nécessaires poqr iai assurer pendant l!( DA- 
■étf^ au moin^, le privilège exclusif 4« cette exploitation, . 
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4* Un burcaa pour radministr:iti<^n partielle du groupe. 

T)' I/hahitalion pour un clu-f inét-atiicicn, UQ chef charpentier, des ouTriers 
mécaniciens, des ouvriers charpi'ntiers. 

&* Si le groupe représente uiic fort»' consiilérable, on pourra y ajouter de 
vastes magasins ou docks, à la disposition des industriels pour le dépôt de 
leurs produits. Il y aurait, dans ce cas, avantîige k construire un petit port, 
pour faciliter ri'nilKinint iiiiiit des dits produits. 

La forci' iiioirier r<'siihant de l\u lioii dr la rnnrée sur les réservoirs, j)ou- 
vaii) èhc conduite juirtout. njoyeiuiaiil de^ lu} aux, à pL'U jjrè'N couiuic l'on fuit 
pour le gaz la société pourrait lotu-r aux irulustriels cette force motrice, 
en leur «lôiinant le choix entre les deux systc'ines suivants : 

P Louer lu force motrice à travail intermittent ii un prix donné, par un et 
par cheval de force. L industriel pourrait, si cela lui convient, convertir à ses 
frais ce travail intermittent eu travail régulier. 

3" Louer la force motrice à travail régulier, moyennant un prix donné, par 
mètre cube d'air dépensé. Cette dépense serait vérifiée par un compteur. 

L'industriel qui se contenterait du premier système, c'est-àrdire du travail 
intermittent, ne devrait payer que sa cotisation annuelle et le pris d'un ap- 
pareil moteur, qui est presque le même * que celui d'une machine à vapeur 
de la même force. Il économiserait la dépense décennale de la chaudière, ses 
réparations incessantes, son établissement, ses accessoires, les appointa 
ments du mécanicien et du < Iiaufleur ; il éviterait les dangers de Texplosion 
et de rincendie, avec économie de leurs primes d'assurance, et la cotisation 
annuelle qu'il payerait à In société serait bien inférieure à ce qu'il devrait dé- 
j)ens«'r seulement en charbon, pour obtenir avec une machine h vapeur im 
travail é(|uiv:Uent. Si l'industriel désirait convertir en travail régulier le 
fra\ail intermittent qu'il rer oit ù ehar|ue marée, il devrait payer, en sus 
<lu prix de l'appareil inoii ur, le supplénjent tle dépense nécessaire pour y 
ajouter l'autre «-ylindre et les pompes. Ce supplément serait d'environ la 
moitié du prix de l'appareil siinplt . Il ne pourrait réaliser que h s '2/3 de 
la force qu'il ]>ave, l'autre 1/3 étant, ecfmme l'on a déjà vu, absorbé parle 
travail des pompes, il devrait posséder une cloche de réserve et il lui 
faudrait un mécanicien et un aide pour diriger Tappareil pendant la nuit. 
•Néanmoins, il lui resterait toigours réconomic considérable réalisée par 
l'absence de la chaudière, par les primes d'assurance supprimées, et il béné* 

' La distance, entre le tlui-moleur et t'usine qui fait usage de sa force motrice, ne proUoil 
Vmim iMMTéaiort q«*Me «dgaMotltioD proportiraodle it dipoMe sir l« tajao 4e prise 
d'air, el «m dlnÎMttoa dau !• iravail, MII«n«Dt faibla, qa*il faudrait ima dittaBC« de $0 kilo- 
ncires pour arriier à I/IO d« Iravail total. On pcat da rtsie évitar toute perle et utiliser celte 
force mntriri^ intéf,'r»!rmpnt, n n'importe quelle dislaiicc, eu conduisant l'air comprimé cl raréfié 
dans deux tuyaux diiïirouis. Il } aurait, du reste , avantage pour les usines trèa^êloignées, à 
ne faire usage que du travail régulier. 

* La saaia diff<r«oca eoaaiata daoa les dimeMiou de ciUadre, dont le volume, par Teffet de 
la baase preaiiop, doit ^Iro ploa cooiidéraUa'qne celai da pyiindra d'ese macUia à vapcw 
de la même force. 

* Lf prix de cette clotho d? réserve se réduil presque à rioA, fi rindualrîal prolUe, pour 
cela, du sous-sol sur lequel il clablil son usine. 



fieicrait de la différence existant entre ce que loi coûterait la jforcc motrice 
du flox-moicur, ot ce qu'il devrait dépenser en charbon pour exécuter la 
même quantit4j de travail avoc une machine à vapeur. 

Le deuxième svstcme eonvioiit surtout aux industries dans lesquelles on a 
bcs(»iii d'une force régulière peu considt'rable, ou lorsque rétaUlissemcnt in- 
iltiNfriel étant déj:i construit, il serait impossible ou trop dispendieux d'y 
éialilir la eloclie «le réserve. L'industriel (jui prétèrerait rei t voir ainsi la force 
motriec (les nux-mi>teurs, devrait seidenii iit faire ajouter il l'appareil inoleur 
simple un réi^ulateur, eomme dans It-s niaeiimes ii vapeur. 11 économiserait le 
supplt nient ilu [)rix ((ue coûteraient les pompes et l'autre cylindre, les fi ais 
de lîi chamlière, de son ctablisscment et de ses accessoires, les primes d'assu- 
nince, les appointements du mécanicien et du chaufTcur, et n'aurait pas à 
s*occoper de la cloche de réserve. En un mot, il jouirait de tous les avanta- 
ges économiques du travail intermittent, et pourrait en même temps exécuter 
ses travaux pendant les heures et pour la durée de temps qui lui convien- 
draieni. Ainsi qu'il a été déjà dit, Vair comprimé dépensé par hii serait con- 
staté par un compteur comme pour le gax, et payé par lui à la société a tant le 
mètre cube. Les différents prix dont on vient de parler seraient d'autant 
)dus modérés, que la hauteur do la marée de Tenthroit où Ton établirait le flux- 
moteur serait plus considérable 

0» pourra se rendre compte (k cette proportion, en consultant [dus haut 
la f Tafjfc <lcs dimensions, des volnwrs. et de ia quaniil^ de irnnaÀlqui en 
résulte » La société utiliserait toute la force motrice excédante, ou non 
louée, à faire exécuter, pour son compte, dans l'usine annexée au I)àtiment, les 
(lilVérents travaux <|ui pourraient hii être confiés. Kllc utiliserait aussi la force 
lûotrice (|u'elle possède, pour mettre en niouvcnicnt. pt-ndant toutes les nuits, 
Tappureil Clark<\ et envover le courant électrique i|iti m n-sulti', nioyeiuiant 
des fils, à tous les phares de la cote (|ui, de cette manii re, [jourront, moyen- 
nant une rétribution annuelle, être pendant ttiutes les nuits éclairés à la lu- 
mière élcctrifiue, et cela sans tjue les gardiens des dits phares aient à s'eûi- 
barrasserde rien. 

n serait aussi <fiffieîle d'établir, dès maintenant, par des chtfh*e8 exacts, les 
dépenses que la société devrait furc, et, par conséquent, les prix atix({aels * 
die pourrait exécuter les travaux qui lui seraient confiés, louer, la force mo- « 
trice dan» ses diflfêrents systèmes, le courant électrique, etc., etCr, que de 
préciser les avantages et les bénéfices que la dite société pourrait réaÛser 
Si Ton réfléflint cependant qu'il s'agit d'utiliser une force motrice qui ne 
ptut jmnaii faire difaui^ et dont Tentretien eal el sera toujûttn B81BN*> 
TiELLEMBNT , OBATiTiT, on scra convaincu que dans cette exploitation fl y 

' Il y ntirnit pput-être snssi avanlago ii creuser un canal dans les endroits on la marée esl 
d'une bauleur excepiiouoelle, pour protuer ainsi, sur une plus Urge échelle, des avanla^es 

* Lt SociM p^éiTK'loijran km cMttnirt dés dodies ds téun% stjipItotBinrM, li It 
force dMirIcÉ i travail n'i^ruller demandé était sup(^ri«ar* I Is prévision e«BteiiM danA li tloehi« 

de réserv*, fonsiruilf dans le ious-sc»! du liâlimcnt. 

^ Dans un autre oposcolf, <]ui sera pttl>lié procliaincmeat, on élabiira exactcoieot tous ces 
dttfttet. 



a 



Digitized by Google 



aura avantage considérable pour tout le monde, d^autant plus qu*9 est incon- 
testable que lo charbon do terre, condition actuelle stne gua non des mar* 
chines à vapeur, ou les autres subsiunecs qui pourraienit le remplacer, lo 
bois excepté, ne se reproduisant pas, doivent néce.ssairMa^ent un jour (très-* 
éloigné, sans doute) faire cuticrciiieiil défaut, et qu'avant rarrivéc de co 
jour, leurs prix doivent inéviiahlement subir une hausse progressive et pro- 
portionnelle à répuisement successif des mines, d'où on les extrait. 

§ II. DeVOIBS dit MiC/OIlCISM EN CBBP. MaNŒUVRB DES APPAREILS MOTEURS 

ET COHPRESSO-HOTEURS. 



Quel que soit le nombre des réservoirs qui font partie d^un groupe, tous 
auront leurs tuyaux, provenant de leurs deux compartiments, traversés 
chacun par un robinet précédé d^un manomètre à double effet ' . 
Ce robinet (1 et K, fig. 111) mettra ou ne mettra pas (selon qu'il « si ouvcri 
ou fermé) en commiunication chaque tu3rau avec deux longs 
tuyaux qui parcourent toute la ligne (k-s réservoirs, de ma- 
nière que tous les tuyaux pri»vrnaj»l des compartiments infé- 
rieurs se trouvent réunis dans un des deux longs tuv;iux , 
et tous les 1uv;hi\ provenant «les eiuni)artinn'n<s supérieurs 
se trouvent réunis dans raufrc Tes deux tuyaux seront pro- 
longés jusqu'au récipient plm e dans la galerie des machines, 
avec lequel ils se trouveront, ou non, en efunnuinieation, 
selou que le robinet, qui sépare chacun des deux tuyaux du dit 



• Ce manomètre (lï!.'. VII) est composé d'an tube en vfrre, replié sur lui- 
mt-me, de manicre à former 3 bninrlics parallèles, el «JoiU le bout supérieur 
est ouvert cl l'inférieur emmanciie sur une rondelle faisanl couvercle à une 
liotM TVêi» «a «oim JaoM. An nilîM (h ftad de e«at btUe, mi fixé on 
robinet gani i ton «MtéaiM inférieure d'an filet de vie, à l'eidé da^d en 
le fixe i Teedroit eoBvt'naLle. Une planchette , placée vertleeleneei eor ledHe 
boîte, $ert de point d'appui aux trois branches du tube en Terre dont elle 
dépasse la hauteur. On verse du mercure dans le tube par son bout supé- 
rieur, en tenant ouvert le robinet inférieur, jusqu'à ce qu'il arrive à moitié de 
le heeteor des bnndief. On aen|oe ee point cor le pleiwhette par un 
ê doible efel. kéro. 0» narqve ensoito entre ce «dro et li pertio mpérienre de* lirtnehef 
de tube , jusqu'ao oOIDffleBcement du coude exelntlTeneni» et i le £sunce 
de 0'"',OZS chacun^ autant de degrés qdi' la jilancliette en pourra ronlenir. Chaque degré 
représente 0*'"" ,01, CcUe pression sera produite par la tension de Tair du réserroir, si le 
mercure nonte dios la première branche, que l'on marquera par uqC; et elle sera pro- 
dnile par 1» preesba do l'air extérieur, par snile de le rarifeetioa de Ketr da réservoir, **il 
nonie daae -la deatième kraneho» qae Pan Merquera par on R. Le bentear dee brandies 
snsdiles doit être en rapport evec la tension ou la raréfaction que chaque manomètre efl 
destiné à marquer. Ces tensions ou ces r.ir»'faritons varient de 0 '''^-,'3 à O'^^ ^S et arrÏTent quel- 
quefois à 1 atmosphère, sans jamais la dépasser. La hauteur des branches du tube doit, 
par conséquent, varier proportionoellemeol eux teosioos, sans jamais dépasser 0*,8S. AToeoea 
diepadtians, lo aiéno menookitro pool indiquer aaasi biea le* degrés da lonsiaa qni les degrés 
de raréfeetton de l'air a? ec le^el on U iMt on yavamiiieiyon. De Ht son po» de nonooiétre 4 
dooMe elfet. 




fig. VII. 
Mnnoesétro 
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pédpient, est ouvert ou ft riné (K, F, fîg. VI) Une soupape à cavalier (C,D) 
précède chacun des dits robinets et permet de mettre séparément chaque 
tuvati (Ml communication avec Fuir extérieur. Un manomètre à double effet 
est placé sur ledit récipient qui doit être herniétiqucment fenné. Un autre 
robinet (II) mot. ou non f-^ilon qu'il est ouvert ou fermé), en çonimuin'ca- 
tion ce récij)i('nt avec un autre fl\ aiU|ncl viennent aboutir les tuvaux [)ro- 
venrint des machines de la société et tous les tuvaux des; diUV- rentes usines 
qui fnfit usiige du flux-moteur La manonvre du mécanicien est celle-ci: 
au moment où la mer commence à monter, il ferme la sotipape à cava- 
lier C, et les robinets II, F, et il ouvre le robinet K et la soupape à 
cavaiierD. Loiisquc le manomètre marque la tension voulue, il avertit avec 
pas sonnette âectriqae toutes les nsines ' et ouvre le Tobinei H. Aus* 
sitôt toutes les machines des différentes usines, ainsi que Vappareil eom- 
presso-moteur de la société, se mettent en marche et accomplissent leur 
travail. Lorsque Tappareil compresso-moteur s^anrètc (ce qui signifie qu*il 
n'j a plus d*air comprimé pour le travail), le mécanicien ferme hi soupape 
à cavalier D et les robinets E, H, et il ouvre la soupape à cavalier C et le 
rohmet F. Lorsque le manomètre, marque la raréfaction voulue, il fait de 
nouveau jouer la sonnette et ouvre le robinet H. Aussitôt toutes les machines 
se remettent en marche, ' land l'appareil compresso-ujoleur s'arrête (ce 
qui signifie qu'il iiy a plus d air raréfié pour le travail), le mécanicien ferme 
la soupape h cavalier C et les robinets F,^U, et ouvre la Soupape à cava- 
lier D et le robinet E, et ainsi de suite. 

Si U' travail <pu' l'on exécute dans Fatelier de la société est de telle nature 
qu'il ne doive pas être interrompu, coinnie, par exemple, la pruduetion du 
courant électricpic jioui- r''claira;^i.' des phares, aussitôt (|iie la marche de 
ra|ipareil compresso-rin teui' s'ari'ète. on fait tont de suite ( oniinucr le tra- 
vail p;ir Tappari il moteur, que l'on met imnuMliatement en marche avec l'air 
'Oiiiprimé de la cloehc de réserve. Le mécanicien en chef doit, j)ar consé- 
quent, veiller à ce que la cloche <lc réserve soit toujours bien approvisionnée 
d*air comprimé, ce qui lui est facile à constater moyennant uu manomètre 
ordinaire. Si le manomètre à double effet du récipient accuse line diminution 
de tension ou de raréfaction (ce qui signifie qu'il doit y avoir quelque fuite 
dans les réservoirs), le mécanicien pourra tout de suite constater dans quel 
réservoir cette fuite s*est déclarée,.en fermant successivement tous leuis rob>> 
nets et en consultant en même temps le manomètre placé sur chaque tuyau, 
n sépare alors le réservoir défectueux des autres et le fait 'immédiatement 
réparer. U est cependant nécessaire de fidre observer que cet inconvénient ne 
peut se pr&enter que très-difficilement. La manoeuvre des appareils moteurs 

' VHi^t4e ooaduire l'«ir comprimé el rvéSé daoa deux tuyaox dilfrwMs, 9 Mt aé- ' 
"mÊtàn (favMr «ta rédpkali aaxqitb sèralirosi tépwiiHal Im ivynx A «t B. 
^ Pour ériiMT k toadtaiatioa |oe li «KffércM* de température pourrait pMdair* «ar Vtàr 

«otnpr'mé <îui, partant du réservoir, irait aboutir à des usines très-éloignées, on obligera cet 
air à traverser un récipient rempli de chlorure de cbaux, qui, tbsorbaot loota l'bunidité dont 
l'tir pourrait êlN inprégoé, rendra toute coodcnsation impossible. 
* CtllM, bi«a Mltadu, qui font uage de tranil iutnatunl. 
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— so- 
dés usines qui payent Tair comprimé par mètres cubes, est des plus simples. 
£Ue consiste à ouvrir ou fermer la valve, selon que Ton vent fiftire marcha* 
ou arrêter Tappardl. Les appareils moteurs des usines qui font usage sim- 
plement du travail intermittent, doivent être munis de trois robinets dbposés 
comme dans les ligures VHI, IX et X. 



Fig. VIII. 




Fif . VIII, IX «t X. C««p« h«Hmtik des lujaax tt robtiNls dt rappireil ia«liw. 

Le tuyau A communique, moviMinaiit son raccord, avec le tuyau provenant 
(lu Ilux-moteur ; le tuyau D connnuniquc avec !<• tuyau (railuiissioii . et le 
tuyau E avec le tuyau de décharge ilu cylindre de l'appareil. L'n uianuiiittre 
à double effet B est placé sur le tuyau A, cutrc son raccord et le robinet F. 
Les entonnoirs C communiquent avec Tair extérieur.- En supposant Tappareil 
en repos, aussitôt que la sonnette électrique avertit que le travail va com- 
mencer, la personne chargée de cette besogne (il n^est pas besoin d*ttn mé- 
canicien pour cela) regarde le manomètre. Si le manomètre marque C, il dis- 
* pose les deux robinets "G, H coomie dans les fig. VIII et IX. Si le manomètre 
marque R, il les dispose comme dans la figure X il ouvre ensuite le robinet 
F, et Tappareil se met en marche. Cette manœuvre peut devenir encore 

* Dm «§01116, loonMitt tvte le robïMt, indique sur oa oadria les peins d'arrii emls d« 
, elMi|«ie MeavemMii do robinet. 



plus simple, s'il a ^om , eliarnir fi>is (|iic le travail cesse, de changer la po^i- 
tiou dos robinets G, II, i l de lenner le roiiiiiet F. 

' L appareil sera alors tout prêt ù fonetionner, et au coup lie soiifirtte, si 
tout est prêt dans riuine pour le travail, U doit seulement ouvrir le robinet F 
et mettre ainsi l'appareil en marche. Lo robinet F pourrait, à la rigueur, 
rester toiQours ouvert ; mais alors il arriverait que l'appareil, se mettant 
Iinisqnement en marche après le coup de sonnette, pourrait occasiQnner des 
ittoonvéDicnts très-grav^, si, par hasard, le tout n'était pas convenablement 
disposé pour le travail. 

Les apparcîb compressoHDoteurs doivent être pareillement munis de trois 
robinets, mais disposés comme dans les 6g. XI, XII, XIII et XIV. Le tuyau A 



Fig, XI. 



Fif . XII. 





Ftf, XIII. 



Fig. XIV. 





Fîg. XI, XII, XJII et XiV. Coupe horizoaUle des tuyaux et robinets de l'appareil compresse- 

notetr. 

Ef côté du cylindre mobile. 0, côté du cylindre fixe. 



communique, moyennant son raccord, avec le tuyau venant du fluzHnoteur. 
Un manomètre à double effet C est placé sur ce tuyau, entre son raccord et 
le robinet H. Le tuyau B conmiunique, moyennant son raccord, avec la clo- 
che de réserve. Un manomètre ordinaire à air comprimé D est placé sur ce 
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tuyau, entre son raccord et le robinet H. Le tnjau N reçoit décharges du 
.cylindre fixe 0 et du cylindre mobile E Le tuyau F communique avec le 
tuyau d'admission du cylindre mobile, et le tuyau G avec celni du cyliddre 
fixe. Lorsque, en absence de la force motrice provenant directement du flux- 
motenr, on veut faire fonctionner Tapparqil, le mécanicien supprime le jeu des 
pompes avec le «ylindre mobile, et dispose les robinets comme daasla fig. XL 
Aussitôt que le coup de sonnette Tave^t qu*il peut économiser Tair com- 
primé de la cloche de réserve,' et foire usage <}e la force motrice provenant 
drreclementdu ilux-inoteur, il nrri'tc la marche de l'appareil, en tournant le 
robinet H comme dans la tig. Xil ; il remet en jeu la partie des pompes néces- 
saires et le cylindre mobile, dispose les robinets I, L, comme dans la fig. XIU, 
si le manomètre C marque C, ou comme dans la fig. XFV' , si le dit manomèire 
marque U. 11 to\irn<- nisnifc le robinet H, comme dans les fig. XIII eiXIY, 
et l'appareil se met en iiKirche 

La manœuvre est lu mcinc lorsqu'il s'agit d'utiliser tout le travail de l'ap- 
pareil compresso-motcur, pour coiiiprimêr et refouler de Tair diiiis la cloche 
de réserve ; seulement, dans ce caâ, le mécanicien n'a neu à supprimer, ni 
pompes, ni cylindre. • 

Pciulant tout le temps que l'appareil eomprcsso-moteur travaille avec l'air 
comprimé de la cloche de reserve, le mécanicien met en relation son régula- 
teur avec la valve d^admùttion de Vair comprimé. IfaU lorsipie les pompes 
sont en jeu, soit en totalité, soit en partie, il doit séparer le dit régulateur de 
la Valve d^adBiission, et le mettre en reUtion avec une tige verticale, à laquelle 
sont fixées deux sonnettes à timbre différent, lesquelles seront frappées par 
ime petite boule, qft est au bout d'un ressort horizontal tournant avec le ré- 
gulateur et montant ou descendant avec lui, si bu vitesse on b lenteur de k 
marche de l'appareil dépasse la moyenne d'un mètre par seconde. Le méca- 
nicien doit veUler à ce que la marche de l'appareil soit toujours régulière, 
et, pour y arriver, il augmentera ou supprimera successivement le nombre ' 
des pompes, soit au moyen de leurs r binets, soit en séparant leurs pistons delà 
tige du piston moteur de laquelle ils dépendent. Le mécanicien, en un mot, 
doit diriger l'appareil de manière ;i faire comprimer et refouler par les 
pompes, dans la cloehe de réserve, la plus grande quantité possible d'air, :«;;îns 
que p>>ur cela la vitesse de la marche de l'appareil soit inférieure à un mètre 
par seconde. 

Tout ce qui vient d'être dit, concernant la manœuvre des appareils com- 
j)resso-nioteurs, regarde aussi bien le mécanicien en chef de la société que 
les mécaniciens des usines particulières, où les industriels convertissent le tra- 
vail intcnuittcut en travail régulier. 

* Lt Cjliidre fixe est celui qui travaille toujours, soit avec l'talre cylindre par l'effet ds 
flux-moteur, soit seul pnr l'efTet de l'air comprimé d» la cloche de réicrte. Le ejliadrc M- 
bile est celui qui est de temps en temps supprimé. 

- Oo remarquera qu'avee celle disposiltou de robioels, la marche de l'appareil moteur ou 
eompmtc-miMr Mt toajoar* 4nt te aiâiie aout aurt Wan lonqt'il asi ais as aovtawnt 
par Tair «onpiiÉié 4|at far fair nréflé. 
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CONCLUSIONS. 

Apf ès ce r8pi4j^ et très^ommaire expose de Tinvention du Flux-moteiu*, du 
projet de son exploitation et de manœuvre, c*est au puMic de jngcr des 
avantages qu'il doit proscntcr et du rôle qu'il est aj)|)i 1.' ;i j.'iK r dans le eom- 
meree et Tinclustrie, à présent et. dans Tavenir. Que le public veuille seule- 
ment se rappeler : 

J* Que le flux-motcur éteint applicable à toutes les indu^trii s tous le» 
produits industriels fabrif|u«''«^ avec <a force nïotri<-e jiourronl être livrés à des 
prix réduits, en proportion de la ditlérencc existante; entre h dépense < xigéc 
par les machines à vapeur ci le prix que la société fixera à la forcu motrice 
qu'elle loue pour faire niarehcr les appareils moteurs. 

^ Que la so( iété, ne devant débourser (pie le capital d'instjdlation, et 
n'ayant rien à dépenser pour Ventretien de la forée motrice^ sera eu me- 
sure de iixer ses prix dans des conditions exceptionnellement avauiugcuses 
pour les industriels. 

'V' Que Tair comprime, ou rarétié, ])eut, comme il a été dit. être conduit 
partout, même aux usines les plus éloignées, et Tair ne défj;radant pas les 
tuyaux eouiine fait le gaz, une fois ces tuyaux coiiveuabluuicnt placés, toute 
Juito devient impossible. 

Les mêmes tuyaux pouvant servir à plusieurs usines, la dépense devient 

pres(|ue nulle. 

A° Que, d'ailleurs. |>iiisr|ue un va bien chercher la force motrice à côté des 
rivières, aiij»rès des chutes d'eau, cte!, il y aura incontestablement avan- 
tage à se déplacer, pour jouir »le lu nouvelli: force motrice, <pii est toujours 
égale, constante, et <|ui ne peut jamais faire défaut ; tandis (|ue la force mo- 
trice des chutes d eau et des rivières produit |)lu^ ou uu>ins de travail ->elon 
la saison, rahondaruc des pluies, ou la sérlu rt ssc qui, tri'S-souv. iit. ai-rive 
ju>rjii';i oliliger les iiuUistriels ;'i suspendre leitrs travaux ; ee (|ui peut, diins 
certaine> eireoustauees, être eau>e, ptuir eux, de perle> irré})araliles. 

5" Que le viùsinage de la mer, loin (rètre nuisible, est. au eoniraire, triis- 
avantaf^t ux aux pi'opriétaires des usines, leur ))ermet(ant d'envoyer leurs 
produits il l'étranger parla voie de mer, intiuimcut moins di.spcndieusc que 
les chemins de ter. 

<î" (^)ui' tniiv les établissements qui tout u>age de la forée inntrice des llux- 
iiioteurs ('tant à l'abri des épnuvantal>les dangers de l'explosion i-i de rmcen- 
dii-. on [)i>urra coufeel ioinirr. uiènir daii> le voisinage des arscrnuiv militaires, 
inariiimes, les malit res inllammaliles nécessaires à l'approvisionnement des na- 
vires de guerr»', et éviter ainsi le dangereux transport ilc ces matières par les 
cliemins de fcc ; trtuisport rendu nécessaire, par laraison que ces matières né 
pouvant pas être confectionnées k la sapeur, ou doit les fabriquer avec la 

* * • 

' L'air lomprimi' 'jt: )<i iluclttf Je réserve do la socicié étant cn\o)'v direclenicol aux forges, 
Itoun-dii ) rempliicvr trè>>avaii'ageusemeDt les machines soufflantes. 
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force iiiotrice des rivières ou des chutes d'eau, et que cette force ne se trouve 
j)as à proxiiuité de hi nier. 

7° Que, par conséquent, si le Ilux-moteur, comme nous l'avons dit déjà, 
aux premières lignes de cet exposé, n'est pas exactement équivalent à l'in- 
trouvable mouvement perpétuel,, il en oll're du moins presque tous les 
avantatjes au commerce et ii l'industrie. 
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